О применении предохранительных турбомуфт в приводах подвесных конвейеров by Мурин, Алексей Викентьевич et al.
Том 147 1966
ИЗВЕСТИЯ
ТОМСКОГО ОРДЕН А  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
__________________________ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА_________________________
О П Р И М Е Н Е Н И И  П Р Е Д О Х Р А Н И Т Е Л Ь Н Ы Х  Т У Р Б О М У Ф Т  
В П Р И В О Д А Х  П О Д В Е С Н Ы Х  К О Н В Е Й Е Р О В
А. В. М У Р И Н , М. М. Г О Х Б Е Р Г , С. И . Ш У Б О В И Ч  
(П редставлен а научным семинаром  каф едры  прикладной механики)
М е ха н и за ц и я  в н утр и ц е хо в о го  и в н утр и за в о д ско го  тр а н сп о р та  с т а ­
н о ви тся  весьм а эф ф е кти в н о й  в сл уч а е  прим енения д ля б о л ьш и х гр у з о ­
потоков по д весн ы х конвейеров. О б щ еи звестн ы е  п р еи м ущ е ства  подвес­
н ы х конвейеров у си л и в а ю тся , ко гд а  возм ож но и х прим енение на очень 
д л и н н ы х тр а с с а х . О д н а ко  ш ирокое и сп ол ьзован и е  д л и н н ы х конвейеров 
о гр а н и чи в а е тся , в и звестной мере, необходим остью  прим енения в э ти х  
с л у ч а я х  м н о гопр и во д н ы х систем . Т я ж е л о н а гр у ж е н н ы е  подвесны е кон­
вейеры  с длиной тр а ссы  по р яд ка п я ти со т м етров в б ольш и н стве  сл уч а е в  
н у ж д а ю тс я  у ж е  в д в у х  п р и во д ах, а б ы в аю т сл уч а и , ко гд а  о к а зы в а е тся  
необходим ы м  прим енение б ол ьш ого  чи сла  приводов.
П ри м енени е м но гопри во д н ы х систем  в ы зы в ае т ряд д о п о л н и те л ьн ы х 
тр еб ован и й , которы е не всегд а л е гко  вы полним ы . В  сл уч а е  м н о гоп р и ­
в од н ы х систем  необходим о, преж де всего , обеспечи ть си н хр о н н о сть  в р а ­
щ ения в е д ущ и х звезд очек при во д н ы х стан ц и й  к а к  во врем я у ста н о в и в ­
ш е го ся  р еж и м а, т а к  и при за п у ск е  конвейера. Ч р е зв ы ч а й н о  в а ж н о  при 
этом  равном ерное распределение н а гр у з о к  м еж ду приводам и, а та к ж е  
хорош ее предохранение к а ж д о го  из н и х ,и  цепи конвейера от в о зм о ж н ы х 
а в ар и й н ы х .перегрузок.
С и н хр о н н о сть  р аб о ты  в е д ущ и х  звезд очек м н огопри водного подвес­
ного конвейера м о ж ет б ы ть д о с ти гн у та  прим енением объединенного 
привода с общ им  приводны м  валом , приводим ого в д ви ж ение при по­
м ощ и общ ей тр ан см и сси и  от одного э л е к тр о д в и га те л я  [1]. Э т о т  тип при­
вода м о ж ет бы ть прим енен то л ько  то гд а, когд а  ветви конвейера п р о хо ­
д я т  бли зко д р у г от д р у га , в противном  сл уч а е  тр е б уе тся  и скусстве н н о е  
удлинение тр ассы . К р о м е  то го , та ко й  привод о б л ад ае т сущ ествен н ы м  
н ед о статко м , за к л ю ч а ю щ и м ся  в том , что  если одна из в ед ущ и х звезд о­
чек  конвейера сб р а сы в а е т по како й -л и б о  причине н а гр у з к у , то в то р а я  
п е р е гр у ж а е тся , что  в ы зы в ае т превы ш ение н о м и н ал ьн ы х н а п р яж ен и й  
в  цепи конвейера и м о ж ет привести  к авари и.
П р и  и сп ользован и и  д ля привода подвесны х конвейеров м н о го д в и га ­
те л ь н ы х  приводов си н хр о н н ая  р аб о та  в ед ущ и х звездочек подвесного 
конвейера м ож ет бы ть обеспечена и спользованием  сп ец и ал ьн ы х э л е к ­
тр оси стем , наприм ер, эл е к тр и че ск о го  в а л а . Т а к о й  способ тр е б уе т спе­
ци альн ой  э л е к тр о а п п а р а ту р ы , д ви гател е й  с повы ш енны м  скольж ени ем  
и б ольш ого  ко л и че ства  э л е к тр о к а б е л я . В  связи  с этим  стои м ость  это го  
привода в е л и ка .
С и н хр о н и за ц и я  в р а щ е н и я  при во д н ы х звезд очек возм о ж н а и через 
цепь конвейера, но то гд а  необходим о в в е сти  в привод у стр о й ств а , ав-
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те м а ти че ск и  изм еняю щ ие ско л ьж ен и е  м еж д у ведущ им  и ведом ым его 
звеньям и при изм енении н а гр у зк и . В  этом  в а р и а н те  м о гут б ы ть прим е­
нены плоскорем енны е передачи, обеспечи ваю щ ие некоторое с к о л ь ж е ­
ние ремня на ш к и в а х , и ту р б о м у ф ты .
Н а  А л та й с к о м  тр акто р н о м  заводе, н а  котором  подвесны е конвейеры  
н аш л и  довольно ш ирокое р асп р остр ан ен и е, бы ли опробованы  все  у к а ­
занны е вы ш е ти пы  приводов.
В  цехе то чн ого  л и ть я  в 1958 го д у  был соо р уж ен  тр ехп р и вод н ы й  под­
весной конвейер, си н хр о н и зац и я  р аб о ты  приводов на котором  о су щ е ­
с тв л я л а сь  с пом ощ ью  эл ек тр и че ск о го  ва л а .
У п р о щ е н н а я  п р и н ц и п и ал ьн ая  эл е к тр и ч е ск а я  схем а уп р а вл е н и я  пред­
ста в л е н а  на ірис. 1. Р а б о т а е т  э та  схем а след ую щ и м  образом . Р у б и л ь н и -
1ПН
Рис. 1. Упрощ енная принципиальная электрическая схем а трехприводного  
конвейера с электрическим валом
ком P  п о д аю т н ап р яж ен и е  в эл ектр о си стем у. Н а ж а ти е м  кн опки  2 К У  
в к л ю ч а ю т перви чн ую  о б м о тку  тр а н сф о р м а то р а  Т , а вм есте с ним и реле 
врем ени 2 Р В . З а м ы к а я  свои ко н та к ты , реле 2 Р В  в к л ю ч а е т о б м о тк у  п ро­
м е ж уто чн о го  реле Р П .  П ослед нее зам ы к ае т свои к о н та к ты  Р П Ь Р П 2, 
P I l 3, Р П 4. Т а к и м  образом  реле Р П  сам о б л о ки р уется  через к о н та к ты  
Р П і  и P H 2. З а м ы к а н и е  к о н та к то в  Р П 3 и Р П 2 обеспечи вает вклю чен и е 
обм отки ІГ ІМ  и реле врем ени 1 Р В . Р е л е  1 П М  за м ы к а е т свои к о н та к ты  
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в гл авн о й  сети, п и таю щ ей  д ви гате л и  (1 — 4) А Д . О д н ако  1П М  вк л ю ч а е т 
л и ш ь  две ф азы , чем обеспечи вается  перевод д ви гател е й  »в си н ф азн о е  по­
лож ение. С  вы д ерж кой времени реле I P B  за п и ты в а е т реле 2 П М , чем 
по д ается н ап р яж ен и е  в тр и  ф а зы  д ви гател е й .
О дноврем енно с этим  в к л ю ч а е тся  об м о тка  реле З П М  и н а чи н ае тся  
вращ ение к о р о тк о за м к н уто го  д в и га те л я  5 А Д . Н а  одном в а л у  с  этим  
д ви гател ем  н а хо д и тся  д в и га те л ь  —  д а тч и к  4 А Д , которы й  та к ж е  н а чи н а ­
ет в р а щ а ть ся . П р и  этом  все д ви гате л и  п р и в о д н ы х стан ц и й  (1 — 3) А Д  
н а чи н а ю т синхронное вращ ение.
П о сл е  в ы д е р ж ки  врем ени, об еспечи ваю щ его описанны й процесс з а ­
п у ск а , о тп а д а е т реле 2 Р В . Р а з м ы к а ю тс я  его к о н та к ты  2 Р В і  (н ад об н ость  
«в н и х о тп а д а е т, т а к  к а к  Р П  н а хо д и тся  на сам о п и тан и и ) и зам ы к а е тся  
2 Р В 2, чем п о д го та в л и в а е тся  цепь за щ и ты  от п е р егр узо к  через блинкеры  
(1 — 4) Б  и реле Р П М .
П р и  п е р егр узке  к а ко го -л и б о  д в и га те л я  приводной стан ци и  
(1— 3) А Д  м акси м ально е  токовое реле, н ахо д ящ е еся  в д в у х  ф а з а х  к а ж ­
д ого д в и га те л я  (1 — 4) M P  , за м ы к а е т свои к о н та к ты  в цепи защ и ты , 
в  р е зул ь та т^  чего в к л ю ч а е тся  к а ту ш к а  реле Р П М . Н о р м а л ь н о  зак р ы ты й  
к о н та к т  Р П М  р а зр ы в а е тся , сердечники реле 1П М , 2 П М  и З П М  о тп а д а ­
ю т, р в у тся  их к о н та к ты  в гл авн о й  цепи, и д ви гате л и  при во д н ы х стан ц и й  
о б е сто ч и в аю тся . П о сл е  это го  они м о гут  бы ть вн овь зап ущ ен ы  то л ько  
н а ж ати ем  на п у ск о в у ю  к н о п к у  2 К У .
А в а р и й н а я  о ста н о вк а  о су щ е ств л я е тся  наж и м ом  на 'кнопку 1 К У . 
Э к с п л у а т а ц и я  это го  конвейера п о ка за л а  д о ста то ч н у ю  н ад е ж н о сть  и р а ­
б ото сп особ н ость та к о й  эл ектр о си стем ы , но она не п о л учи л а  д ал ьн е й ­
ш его  р а сп р о стр ан ен и я  на заводе и з-за  ее н ед о статко в , о ко то р ы х у п о м и ­
н алось вы ш е.
Д л я  передачи д еталей  из 'м еханического ц е ха  в  терм и чески й  и об­
ратн о  в 1960 го д у  на заводе бы л сооруж ен  д вухп р и вод н ы й  подвесной 
конвейер длиной около 500 м етров. С и н хр о н и за ц и я  рабо ты  при водны х 
ста н ц и й  и предохранение о т п е р е гр узо к  бы ло о сущ ествл ен о  с  пом ощ ью  
п ло скор ем ен н ы х передач.
В  1962— 1963 гг . соо р уж ен  тя ж е л о н а гр у ж е н н ы й  д вухп р и вод н ой  под­
весной конвейер длиной около 580 м етров д ля тр ан сп о р ти р о ва н и я  л и т ­
ников, си н хр о н и зац и я  вр ащ ен и я ве д ущ и х звезд очек в  котором  бы ла 
о сущ е ств л е н а  с пом ощ ью  общ его приводного  в а л а .
Э к с п л у а т а ц и я  э ти х  конвейеров п о ка за л а , что  д аж е  в  сл уча е  прим е­
нения в при во д ах плоскор ем енны х передач не об еспечи вается н а д е ж ­
н ая з а щ и та  приводов и цепи при внезапном  (авар и й н о м ) ее стопорении. 
О т с у тс тв и е  надеж ной за щ и ты  приводов и цепи конвейеров приводило 
к ср авн и тел ьн о  часты м  их простоям  и з-за  авари и  по у ка зан н о й  причине. 
В  связи  с этим  каф ед рой при клад ной  м ехан и ки  Т о м ск о го  п о л и те хн и ­
ческого  и н с ти ту та  совм естно с А л та й с к и м  тр ак то р н ы м  заводом  бы ли 
проведены  в 1958— 1961 гг . р аботы  по созданию  более соверш енного 
привода д ля подвесны х конвейеров, ли ш ен н о го  у к а з а н н ы х  вы ш е недо­
ста тк о в . Т а к и м  приводом  я в л я е тся  привод с предохранительной ту р б о ­
м уф той . Н а  каф ед ре при клад но й  м еханики Т П И  бы ли р а зр аб о та н ы  
и исслед о ваны  пр ед о хр ан и тельн ы е ту р б о м у ф ты , предназначенны е д ля 
п риводны х стан ц и й  подвесны х конвейеров.
В  1963 го д у  в  кузнечном  цехе А Т З  был сдан в э к с п л у а та ц и ю  тя ж е - 
л о н а гр у ж е н н ы й  подвесной конвейер (д л я  тр ан сп о р ти р о ва н и я  облоя) 
длиной 410 м етров с д в ухд в и га те л ь н ы м  приводом, снаб ж ен н ы м  предо­
хр ан и тел ьн ы м и  тур б о м у ф та м и  с несим м етричны м и колесам и и д ополни ­
тельной кам ерой со стороны  насо сн о го  колеса, р азр аб отан н ы м и  одним 
из авто ров ста ть и  и нж . А . В . М ури н ы м . П р о стр а н ств е н н а я  схем а к о н ­
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вейера п о ка за н а  на рис. 2. К а к  видно из схем ы , конвейер им еет д о с та ­
то ч н ую  сл о ж н ую  тр а с су , причем  зн ач и те л ь н а я  ч а сть  тр а ссы  (прим ерно 
2/5) п р о хо д и т вне пом ещ ения. С  целью  проверки р аб о то сп о соб н о сти  
в р е а л ь н ы х  у сл о в и я х  на приводы  бы ли п о ставл е н ы  ту р б о м у ф ты  T M  280 
и T M  310, им ею щ ие акти вн ы й  д иам етр  280 и 310 м м  и н есколько  о тл и ­
чаю щ и еся  одна от д р уго й  по к о н стр у к ти в н о м у  оф орм лению  в н утр е н н и х  
полостей. Н а  северной приводной стан ц и и  бы ла устан о в л е н а  ту р б о м у ф ­
та  ТМ 2 80 , а на ю ж н о й  —  Т М 3 1 0  (рис. 2 ) . О сн овн ы е п а р а м е тр ы  тур б о -
РаЗгруЗка / у
Рис. 2. Т расса двухдвигательного подвесного конвейера с п редохрани­
тельными турбом уф там и.
м у ф ты  Т М 2 8 0  приведены  в [2]. О б щ и й  ви д  одной из при во д н ы х стан ц и й  
это го  подвесного конвейера по казан  на рис. 3. В  к аче стве  п ри водн ы х 
д ви гате л е й  на данном  конвейере и сп о л ь зую тся  д ва а си н хр о н н ы х э л е к ­
тр о д в и га те л я  с ко р о тк о за м к н уты м  ротором  ти п а  А 0 5 1 -4  с ном инальной 
м о щ но стью  N  =  4,5 кет к а ж д ы й  при п =  1440 об/мин. Н о м и н а л ь н а я  с к о ­
рость д ви ж ен и я цепи конвейера, р а в н ая  2,5 м/мин., обесп ечи вается  при 
п р и н я ты х  р а зм е р а х  ведущ ей звезд очки  р едуктор ом  с перед аточны м  
числом  і  =  1556,7.
Д о с то и н ств а  приводов с пр ед о хр ан и тельн ы м и  ту р б о м у ф та м и  бы ли 
вы я в л е н ы  у ж е  с п ер вы х дней э к с п л у а та ц и и  это го  конвейера. Т у р б о м у ф ­
ты  обеспечи вали плавн ы й  з а п у с к  конвейера, си н хр о н н ую  р а б о ту  вед у­
щ и х звезд очек и н ад е ж н ую  з а щ и ту  к а к  привода, т а к  и цепи при а в а р и й ­
ном ее стопорении. П ровед енны е в м арте 1964 г. эксп е р и м ен тал ьн ы е  и с­
след ован и я р аб о ты  конвейера подтвердили эти  вы воды , сделанны е на 
основании в и зу а л ь н ы х  наблю дений. В о  врем я эксп е р и м е н та л ь н ы х и с­
следований одноврем енно о сц и л л о гр а ф и р о в а л и сь  м ощ ности, п о тр е б л я е ­
мые каж д ы м  эл ектр о д ви гател е м , уси л и я  в цепи конвейера перед к а ж ­
дой ведущ ей звездочкой и ско р о сти  в р а щ е н и я  н а со сн ы х и тур б и н н ы х  
колес ту р б о м у ф т. З а п и си  у к а з а н н ы х  п ар ам етр о в бы ли проведены  при 
уста н о в и в ш е м ся  д ви ж ении, в  период п у ск а  и при внезапном  стопорении 
цепи конвейера.
Н а  рис. 4 ,а п р ед ставл ен а ти п и ч н а я  осц и л л о гр ам м а м гновенной м ощ ­
ности, потребляем ой одной и той ж е  ф азой к а ж д о го  приводного э л е к ­
тр о д в и га те л я  конвейера с п ред о хран и тельн ы м и  ту р б о м у ф та м и  в о в р е м я  
у ста н о в и в ш е го ся  д ви ж ен и я. З а п и си  м ощ ности  были проведены  с по­
м ощ ью  ви б р ато р о в  м ощ ности  Д -1 , X l  ти п а. С к о р о с ть  подачи пленки 
при запи си  данной осц и л л о гр ам м ы  бы ла р авна 50 мм/сек. Н и ж н я я  з а ­
пись д ае т п редставлен и е о м ощ ности, потребляем ой д ви гател е м  север­
ного привода, а в ер хн яя  —  ю ж н о го , причем  величина потребляем ой 
в данное м гновение м ощ ности  про пор ц и он альн а ор д и н атам , изм еряем ы м  
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в вер х от нулевой линии д ля северного привода и вниз от нулевой л и ­
н и и —  д ля ю ж н о го . В а ттм е тр а м и , вклю ченны м и одновременно со ш л е й ­
ф ам и  м ощ ности, бы ла произведена та р и р о в к а  запи сей на о сц и л л о гр а м ­
м ах. В о  врем я зап и си  этой осц и л л огр ам м ы  соотнош ение м еж д у м ощ но­
стям и , потребляем ы м и северны м  N c и ю ж ны м  N lo приводам и, бы ло 
равно N lo=  (1 ,09— 1,12) N c . П ровед енны е зам еры  п о казал и , что  и в д р у ­
ги х  с л у ч а я х  р азн и ц а в м о щ н о стях, п о тр еб л яем ы х эл е ктр о д ви гате л я м и , 
чащ е всего  не п р е вы ш ае т 10— 1 5 % . К а к  видно из приведенной осцилло-
Рис. 3. Общ ий вид одной из приводны х станций двухдвигательного п о д ­
весного конвейера с предохранительны ми турбом уф там и
грам м ы , потребляем ы е д ви гате л я м и  м ощ ности  п р а к ти ч е ск и  не м еняю тся. 
Э то  о б сто я те л ь ств о  я в л я е тс я  важ н ы м  свойством  приводов с ту р б о м у ф ­
там и . О но го во р и т о том , что  ту р б о м у ф та  с гл а ж и в а е т  динам ически е 
н а гр у з к и , возн и каю щ и е в цепи и приводе во врем я р або ты  конвейера. 
Н е зн а ч и те л ь н а я  п у л ь са ц и я  м ощ ности  с периодом, со о тв е тств ую щ и м  
одном у о б ор оту  ротор а д в и га те л я  ю ж н о го  привода (ве р хн яя  зап и сь  па 
рис. 4 ,а ) ,  о б ъ я с н я е тс я  нам и некоторой несим м етрией д в и га те л я , что  
ск а за л о сь  на величине н а п р я ж е н и я  м еж ду ф азой, в которой проводи­
ли сь  зам еры  м ощ ности, и нулем  обм оток ста то р а . П р и  зам ере ж е  м ощ ­
ности  в ф азе  д в и га те л я  северного привода был и сп о л ьзо ван  д л я  изм ере­
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ни я  н а п р я ж е н и я  и скусстве н н ы й  н ул ь из тр е х  о д и н а ко в ы х специ альн о  
п о д о бр ан н ы х сопротивлений, что  обеспечило более точное значение н у ­
л ево го  н а п р я ж е н и я , и м и ти р ую щ его  н ап р яж ен и е  на середине звезды , 
в ко то р ую  соединены обм отки ста то р о в  п ри водн ы х эл е ктр о д ви гате л е й . 
И сп о л ьзо в а н и е  и скусстве н н о го  н ул я  д л я  э л е к тр о д в и га те л я  северного 
привода бы ло вы зван о  зн ачи тел ьн ы м  его удалением  (150— 200 м)  от 
ю ж н о го , около котор о го  бы ли р асп оло ж ен ы  приборы  д ля проведения и з ­
мерений; по соо бр аж ен и ям  ж е  те хн и ки  б езопасн ости , не п р е д ста в л я л о сь  
возм ож ны м  о су щ е ств и ть  при зам е р а х  к о м м утац и ю  естествен н о го  /нуля 
обм оток с та то р а  северного привода с изм ерительной а п п а р а тур о й .
Н а  рис. 4,6 приведена та к ж е  ти п и ч н а я  о сц и л л о гр ам м а, на которой 
зап и сан ы  у си л и я  в в е тв я х  цепи конвейера перед вед ущ им и зв е зд о ч к а ­
ми при устан о в и вш е м ся  д ви ж ении цепи конвейера. Д л я  зап и си  уси ли й  
и сп ол ьзовал и сь  тен зо звен ья с и н д укти вн ы м и  д а тч и ка м и , которы е по­
зволили и зб е ж ать  прим енения уси л и тел ьн о й  а п п а р а ту р ы  и п о д авать  
вы ходной си гн а л  с изм ерительной схе м ы  непосредственно на ви бр атор  
о сц и л л о гр а ф а . О сц и л л о гр а ф и р о в а н и е  уси ли й  проводилось с пом ощ ью  
ви бр атор о в V  ти п а. В  со о тв е тств и и  с реком ендацией в  [3] и м алой ч а ­
стотой  изм енения и зм ер яем ы х величин д ля п и тан и я  д а тч и ко в  бы ла и с­
п ользован а н е сущ а я  ч а сто та  50 гц. В ы ход н ой  си гн а л  п р е о б р азо вы ­
в а л с я  с  пом ощ ью  м о сти ка, соб р ан н о го  из ге р м ан и евы х диодов и обеспе­
ч и ваю щ его  д вухп ол уп ер и од н ое  вы прям ление, в п у л ь си р у ю щ и й  то к  
частото й  100 гц, которы й и за п и сы в а л ся  на пленке о сц и л л о гр а ф а . Т а к и м  
образом , о ги б а ю щ а я  м а к си м а л ь н ы х значений то к а  на о сци лл огр ам м е 
д ает представлени е о величине и ха р а к те р е  изм енения уси л и й  в цепи 
конвейера с пр ед о хр ан и тельн ы м и  ту р б о м у ф та м и . Н у л е в а я  л и н и я у си л и я  
в цепи конвейера перед северны м  приводом  р асп о л о ж е н а  у  н и ж н его  
к р а я  о сц и л л огр ам м ы , а ю ж н о го  —  у  верхнего  к р а я  осц и лл огр ам м ы .
В  связи  с  больш им и поперечны м и д еф орм аци ям и  звеньев цепи к о н ­
вейера, д инам ом етры , которы е бы ли созданы  на и х базе, имели нелиней­
ные х а р а к те р и сти к и . П о э то м у  при ан али зе  осц и л л о гр ам м ы  нельзя 
оценить вел и чи н у изм енения уси л и я  в  в е тв я х  цепи непосредственно по 
изм енению  м а к си м а л ь н ы х значений то ка. И зм ен ен и я уси л и й  в в е тв я х  
цепи конвейера, по д анны м  осц и л л о гр ам м ы  на рис. 4,6, н а хо д я тся  
в пределах 4100— 3700 кг  д ля северного привода и 3600— 4000 кг  —  для 
ю ж н о го  (ск о р о сть  п р о тя ги в а н и я  пленки при зап и си  бы ла равной 
50 мм/сек) .
О д н а ко  из осц и л л о гр ам м ы  видно, что  у си л и я  в цепи конвейера м е­
н я ю тся  п л а в н о , т. е. что  д и н ам и чески е н а гр у з к и  н езн ачи тельны . За м е р ы  
усилий в цепи конвейера п о ка за л и , что  они зн ачи тел ьн о  п р е вы ш а ю т -но­
м инальны е, которы е д л я разборной цепи с ш а го м  / = 1 6 0  мм, прим е­
няемой на этом  конвейере, с о с та в л я ю т 2500 кг. Э то  о б ъ я сн яе тся  нам и 
тем, что в течение м есяца перед и сп ы тан и ям и  те м п е р а тур а  в о зд у ха  вне 
пом ещ ения бы ла 20— 30°С н и ж е н ул я, что и в ы звал о  д ополнительны е 
соп р о ти влен и я н а  у ч а с т к а х  тр а с сы  конвейера, п р о хо д я щ и х  на откр ы то м  
воздухе. Э то  объяснение п о д тве р ж д а е тся  тем , что  проведенные" через 
неделю и сп ы та н и я  это го  ж е конвейера при та к о й  ж е прим ерно рабочей 
н а гр узк е  д али  зн ачен и я уси л и й  в цепи конвейера 1500 —200 кг. Т е м п е р а ­
ту р а  во зд уха  вне пом ещ ений в течение этой недели бы ла зн ачи тел ьн о  
вы ш е и к о л е б а л а сь  от 0 С  до — 10°С.
Д л я  оценки р е зу л ь та то в , п о л учен н ы х при и сп ы та н и и  д в у х д в и га ­
те л ьн о го  конвейера с пр ед о хр ан и тельн ы м и  ту р б о м у ф та м и , бы ли пр о и з­
ведены зам еры  потребляем ой м ощ ности  на д в ухд в и га те л ь н о м  конвейере, 
имеющ ем приводы  с плоскорем енны м и передачам и, обеспечи ваю щ ем
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тр а н сп о р ти р о в к у  деталей из м еханического  цеха в терм ический и обрати 
но, о котором  у ж е  упом и н ало сь выш е.
Н а  рис. 4 ,в приведена осциллограм м а', на которой зап и сан ы  м ощ ­
ности, потребляем ы е одной и той ж е ф азой приводны х э л е к тр о д в и га те ­
лей. М ощ н о сть, потребляем ая д ви гател ям и , пропорциональна ордина­
там , расп олож енны м  на верхней запи си вниз, а на ниж ней —  вверх от 
н ул евы х линий.
З а п и си  на осци лл ограм м е та р и р о в а л и сь  с пом ощ ью  вклю чен н ы х 
в схем у ваттм етр о в. Т а к , если величину м ощ ности, п отребляем ую  пер­
вым д ви гателем  (ве р хн яя  за п и сь ), пр и н ять  за единицу, то  м ощ ность, 
потребляем ая вторы м  д ви гателем , бы ла в 1,55— 1,64 р аза  больш е (по 
по казани ям  ваттм етр о в, д ля это го  у ч а с тк а  о сц и л л о гр а м м ы ). С к о р о сть  
п р о тя ги в а н и я  пленки при запи си  на этом  у ч а с тк е  (втором , счи та я  с п р а ­
ва налево) бы ла равной 25 мм/сек,  а на первом —  4 мм/сек. К а к  видно 
из о сци лл огр ам м ы , потребляем ы е д ви гател ям и  это го  подвесного конвей­
ера м ощ ности им ею т д остато чно  резкие (за время 0,02— 0,03 сек)  ко ­
лебания, причем величина бросков м ощ ности в н екоторы х м естах д о­
ход и т до 15% от ее м иним ального значения. Т а к и е  колебания м ощ но­
сти , потребляем ой д ви гател ям и , сви д е те л ьствую т о еще более р езких 
изм енениях уси ли й  в цепи конвейера, сви д е те л ьствую т о том , что  пло с­
корем енная передача не обеспечивает полное сгл а ж и в а н и е  д инам иче­
ски х  н а гр у зо к  в цепи и приводах конвейера.
Д и н ам и чески е  ж е  н а гр узк и , естественно п ри водят к сн и ж ен и ю  
ср ока с л уж б ы  цепи, вы зы в аю т уста л о стн ы е  р азр уш ен и я ее звеньев. 
Э ти м , а та к ж е  н ед остаточны м и защ и тн ы м и  сво й ствам и  плоскорем енной 
передачи и о б ъ я сн яю тся , по н аш ем у мнению, у ча сти в ш и е ся  в последний 
год авари и на этом  конвейере из-за  разр ы вов его цепи.
Т а к и м  образом , проведенные и сп ы тан и я п о казал и , что  пло скор е­
мённые передачи, п о вы ш ая скольж ени е м еж ду ведущ им и и ведомыми 
звеньям и и ком п енсируя тем сам ы м  различие в х а р а к те р и с ти к а х  эл е к ­
тр од ви гателей  м н о год ви гательн ого  привода, д ел аю т возм ож ны м  их р а ­
б о ту  в м ногоприводной систем е, но они не м о гут полностью  уд о вл е тв о ­
рить всем тр еб ован и ям , предъявляем ы м  к таки м  приводам . О ни не 
об есп ечи ваю т равном ерного распределения н а гр узк и  м еж ду д в и га те л я ­
ми, а зн ачи тельн ы е и сравн и тельн о резкие колебания потребляем ой 
м ощ ности сви д е те л ь ствую т о наличии б ольш и х д и н ам и чески х н а гр узо к , 
д е й ств ую щ и х на звенья приводов и цепь конвейера при использовании 
приводов с та ки м и  передачам и.
С р а в н и в а я  р е зу л ь та ты  исследований р аботы  конвейера, им ею щ его 
д вухд в и га те л ьн ы й  привод с предохранительны м и тур б о м уф та м и  и д в у х ­
д ви гател ьн ы й  привод с плоскорем енны м и передачам и, видим б есспор­
ные пр еи м ущ ества  первого ти п а  приводов при работе на устан о в и вш е м ­
ся режим е. П р и  возм о ж н ы х авар и й н ы х стоп ор ен и ях цепи, к а к  п о ка зы ­
вает оп ы т э к сп л у а та ц и и  т а к и х  конвейеров, ременные передачи не 
об еспечи ваю т ее з а щ и ту  от р азр уш ен и я, в то  врем я к а к  пр ед о хр ан и ­
тельны е ту р б о м у ф ты  усп еш н о сп р а в л я ю тся  и с этой задачей.
П роведенное о сц и л л огр аф и р ован и е  уси ли й  в ве тв ях  цепи конвейера 
с ту р б о м у ф та м и  при внезапном  ее стопорении п о казы вает, что величина 
отнош ени я м акси м ал ьн о го  уси л и я  в цепи перед ведущ ей звездочкой 
к  ном инальном у P h . =  2500 кг  со ста в л я е т перед северной станцией 
2-і-2 ,2 , а перед ю ж н о й —  1,4, т. е. не п р евы ш ает величину д о п ускаем ы х 
п ер егр узо к  для тако й  цепи. П р и  этом  эксперим енте стопорение цепи 
бы ло осущ ествл ен о  перед северной станцией прим ерно в 30— 35 м от нее.
Н а  полученной осци лл ограм м е м ож но видеть и д р у гу ю  очень в а ж ­
ную  особенность процесса стопорения цепи конвейера, им ею щ его в при-
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Г'ис. 4. Осциллограммы истребляемой мощности (а) ,  усилий в цепи конвейера перед  
ведущ ими звездочками (б) двухдвигательного подвесного конвейера с предохрани' 
тельными турбомуфтами; (в)  — осциллограмма потребляемой мощности двухдвигатель­
ного подвесного конвейера с плоскоременными передачами
в о д а х  п р ед о хр ан и тел ьн ы е ту р б о м у ф ты . Т а к о й  особенностью  я в л я е тс я  
постепенное и плавн ое н а р а ста н и е  н а гр у з к и  в  цепи при ее внезапном  
стопорении.
Т а к и м  образом , ср ав н и в а я  р е зу л ь та ты  и сследовани й р або ты  д в у х ­
д ви гате л ь н о го  конвейера с п р ед о хр ан и тельн ы м и  ту р б о м у ф та м и  и д в у х - 
д ь и га те л ь н о го  конвейера с плоскорем енны м и передачам и, а та к ж е  имея 
в вид у оп ы т э к с п л у а та ц и и  подобны х конвейеров с д р уги м и  ти пам и  
приводов, м ож но с к а з а ть , что  прим енение п р е д о хр ан и тел ьн ы х ту р б о ­
м у ф т д о ста то чн о  просто и н ад еж н о р е ш ае т все во зн и каю щ и е  при и с­
п о л ьзо ван и и  м н о го д в и га те л ь н ы х приводов зад ачи . В  закл ю чен и е  сл е ­
д уе т отм ети ть, что  приводы  с пр ед о хр ан и тельн ы м и  ту р б о м у ф та м и , по 
н аш е м у м нению, я в л я ю тс я  наиболее перспекти вн ы м и  ти пам и  приводов 
не то л ько  д ля м н о го д в и га те л ьн ы х, но и д л я  одноприводны х по д весн ы х 
конвейеров.
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